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ESIPUHE 
Maatalouden tutkimuskeskuksen kasvinviljelyosastolla aloitettiin 
vuonna 1986 Maa- ja metsätalousministeriön rahoittamana yhteis-
tutkimus "Nurmikkoalueiden taloudellinen perustaminen ja hoito". 
Tämän tiedotteen kaksi kirjallisuuskatsausta ovat osa kyseistä 
yhteistutkimusta ja ne koskettelevat sellaisia nurmikon hoitoon 
liittyviä kysymyksiä, joita yhteistutkimuksen kokeellisessa osas-
sa ei tutkita. 
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1. JOHDANTO 
Nurmikon kasvuedellytykset ja laatuvaatimukset ovat erilaiset 
urheilukentillä, virkistysalueilla, puistoissa, pihoissa ja tien-
varsilla. Lisäksi nurmikkoon kohdistuva kulutus vaihtelee alueen 
käyttötarkoituksen mukaan. 
Käytön nurmikkoon kohdistamat voimat voidaan karkeasti jakaa 
pysty- ja vaakasuuntaisiin voimiin. Pvstysuuntaiset voimat tii-
vistävät maata. Vaakasuuntaiset voimat repivät kasvustoa ja saat-
tavat irrottaa matalajuuriset kasvit alustastaan. Eri kävttömuo-
doissa voimien suuruus ja jakautuminen ovat erilaiset. 
Voimakkaimman kulutusstressin alaiseksi nurmikko joutuu urheilu-
kentillä. Kulutus keskittyy kentän joihinkin osiin, joissa kas-
vualustan tiivistyminen ja nurmikon kuluminen näkyvät selvimmin. 
Urheilukentän kasvustoa rasittaa kulutuksen lisäksi suhteellisen 
matala leikkuukorkeus. Kasvualusta koostuu melko karkeista ainek-
sista tiivistymishaittojen vähentämiseksi, minkä vuoksi kentän 
vesitalous saattaa olla kasveille epäedullinen. 
Pihoissa ja puistoissa kulutus ei ole niin keskittynyttä kuin 
liikuntapaikoilla ja nurmikon käyttömuodot ovat vaihtelevampia. 
Huonosti suunniteltujen kulkureittien vuoksi nurmikoille voi 
syntyä polkuja. Kun kasvualustaa ei ole rakennettu kestämään 
tallaamista, maa saattaa tiivistyä helpostikin. 
Käytön vaikutusta nurmikon kasvuun ja kasvualustaan on tutkittu 
tekemällä havaintoja urheilukentillä esiintyvistä kasvilajeista 
ja kasvillisuuden kunnosta sekä mittaamalla kasvualustan laatija 
(PIETSCH 1964, LANGVAD 1965, BRYAN ja ADAMS 1971, PETERSEN 1475, 
CANAWAY 1980, 1981b, van WIJK 1980, KOLB 1983). Yleensä kuitenkin 
olosuhteet tavallisilla kentillä 7aihtelevat niin palon, että on 
päädytty keinotekoisiin kulutus- ja tiivistyskokeisiin. 
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Kulutuksen tulisi vastata todellisissa Oloissa tapahtuvaa kulu-
mista. Koneiden tulisi simuloida urheilukentillä todettuja 'pysty-
ja vaakasuuntaisia voimia ja kokeet tulisi toteuttaa ajallisesti 
käytäntöä vastaavalla tavalla. Kulutusta tulisi lisäksi jatkaa 
riittävän kauan (van der WOUDE 1983, HEMMERSBACH 1984). 
Kulutuskokeiden on todettu myös tiivistävän maata, mutta tiivis-
tyminen on yleensä ollut lievempää kuin todellisessa kulutuksessa 
(CARROW 1980, CANAWAY 1976, 1981h). Maan tiivistyminen kulutusko-
keiden yhteydessä vaikeuttaa kulumisen vaikutusten toteamista. 
Kulutuskokeissa on lisäksi vaikea erottaa nurmikon kulumista ja 
kulutuksesta toipumista toisistaan. 
2. KASVUALUSTAN TIIVISTYMINEN 
Nurmikon käyttö aiheuttaa kasvualustan tiivistymistä ja kasvilli-
suuden kulumista. Nurmikkoalueilla käytöstä johtuva tiivistyminen 
rajoittuu yleensä 5-10 cm vahvuiseen pintakerrokseen (WADDINGTON 
ym. 1974, PETERSEN 1975, van WIJK ym. 1977, van WIJK 1980, AGNEW 
ja CARROW 1985, NELSON ja McCLENNAN 1985). Maan rakenne saattaa 
olla turmeltunut syvemmältäkin, jos nurmikon perustamisvaiheessa 
maata on tiivistetty raskailla koneilla tai maata on muokattu 
liian märkänä. 
Myös nurmikon hoito voi tiivistää maata. PETERSENin (1975) mukaan 
nurmikon kasvualusta on sitä tiiviimpää mitä useammin nurmikkoa 
leikataan (taulukko 1). Urheilukenttien peliominaisuudet riippu-
vat pintamaan kantavuudesta, johon vaikuttavat maalaji, maan 
vesipitoisuus ja tiiviys. Peliominaisuuksia voidaan parantaa 
jyräämällä maata. Pinnan tiivistäminen ei kuitenkaan saa johtaa 
vedenläpäisykyvyn heikkenemiseen ja pinnan vettymiseen (van WIJK 
ym. 1977, van WIJK 1980). 
Taulukko 1. 	LeikkuUtiheyden,vaikutUs 	viMaän 
nurmikkoalueella eri syvyyksissä (PETERSEN 
tilavuuspainoon 
1975) 
leikkuutiheys maan tilavuuspaino kg/1 
0-8 cm 0-2.5 cm 2.5-5 cm 5-8 cm 
1 viikko 1.25 1.24 1.25 1.26 
4 viikkoa 1.20 1.18 1.19 1.23 
8 viikkoa 1.22 1.16 1.23 1.27 
12 viikkoa 1.12 1.02 1.07 1.23 
1 vuosi 1.09 0.94 1.11 1.23 
7 vuotta 0.97 0.73 0.98 1.19 
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2.1. Tiivistymisen vaikutus kasvualustan ominaisutiksiin 
Niillä nurmikkoalueilla, joilla kulutus on voimakasta, asetetaan 
maan fysikaalisille ominaisuuksille suuret vaatimukset, sillä 
kasvualustan tulisi tarjota nurmikolle hyvät kasvuedellytykset ja 
samalla sen tulisi kestää käyttöä tiivistymättä. Nurmikon kasvun 
kannalta maan ilmatilavuuden tavoitteena pidetään 10-15 %, jol-
loin sadevedet imeytyvät nopeasti maahan ja ylimääräinen vesi 
kulkeutuu nopeasti syvempiin maakerroksiin ja salaojiin. Kun 
maan ilmatilavuus on riittävä, maassa on tarpeeksi happea juuris-
ton hengitystä varten sadejaksojenkin aikana. 
Maan tiivistyessä sen huokostilavuus pienenee. Varsinkin veden ja 
ilman kulkureitteinä toimivien suurten huokosten määrä vähenee, 
mikä heikentää maan ilmavuutta ja vedenläpäisykykyä. CANAWAYn 
(1978) kulutuskokeessa käsitellyn alueen vedenläpäisykyky oli 
hietamaallakin vain 5 % käsittelemättömän alueen vedenläpäisyky-
vystä. Kun veden imeytyminen nurmikon pinnasta syvempiin kerrok-
siin hidastuu, veden pintavirtailu lisääntyy, vesi voi kerääntyä 
lammikoiksi ja nurmikon käyttöönotto sateen jälkeen viivästyy. 
Huokostilavuuden pieneneminen haittaa maan ilmanvaihtoa. Maahan 
voi kertyä juuriston ja maahengityksen vapauttamana hiilidioksi-
dia haitallisen suuria määriä. Ananerobisen pieneliötoiminnan 
vuoksi maahan saattaa kertyä muitakin vahingollisia aineita. 
Vähähappisessa maassa tapahtuu myös typen häviö itä. 
Maan happitilannetta voidaan kuvata huokostilavuuden lisäksi myös 
hapen diffuusio- eli kulkeutumisnopeuden avulla. Tiivistyneessä 
maassa hapen diffuusionopeus saattaa pysyä kastelun jälkeen usei-
ta vuorokausia matalalla tasolla, jonka katsotaan vaikuttavan 
haitallisesti nurmikon kasvuun (kuva 1). 
Suurten huokosten väheneminen vaikuttaa paitsi kokonaishuokosti-
lavuuteen myös huokosten kokojakautumaan, mikä näkyy maan veden-
pidätyskyvyn kasvuna tiivistymisen yhteydessä (SILLS ja CARROW 
1982, 1983). Karkeilla poudanaroilla mailla tiivistäminen voi 
siten parantaa maan vesitaloutta. 
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Kuva 1. Hapen diffuusionopeus maassa erilaisten tiivistyskäsitte 
lyjen jälkeen, maalajina hiesu (AGNEW ja CARROW 1985). 
2.2. Nurmikon kasvu tiivistyneessä maassa 
Kasvualustan tiivistyminen muuttaa maan fysikaalisia ominaisuuk-
sia ja vaikuttaa siten välillisesti nurmikon kasvuun. Vaikka 
kasvualusta tiivistyy yleensä vain pinnasta, kasvu voi kärsiä 
voimakkaasti, sillä juuristosta jopa 90 % saattaa olla ylimmässä 
5 cm maakerroksessa (BOEKER 1974, AGNEW ja CARROW 1985). Pinta-
maan tiivistyminen heikentää myös syvempien kerrosten ilmanvaih-
toa. 
Maan tiivistyminen vaikuttaa juurten määrään ja juuriston kasvu-
tapaan. Tiiviissä maassa juurten hapensaanti kärsii ja toisaalta 
maan mekaaninen vastus saattaa olla niin suuri, että se estää 
juurten kasvua. 
Nurmikkokasvit eivät ole niin vaateliai-la maan happitiianteen 
suhteen kuin monet muut viljelykasvit (WADDINGTON ja BAKER 
1965). Matala happipitoisuus ja maan mekaaninen vastus saattavat 
estää juurten kasvua ja vaikuttavat juurten kasvutapaan. Kokeissa 
niittynurmikka kasvatti runsaasti juuria maan pinnalle ja lähelle 
pintaa. Juuret olivat paksuja ja vähemmän haaroittuneita kuin 
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normaalisti. Rönsyrölli sieti heikkoa happitilannetta paremmin 
kuin niittynurmikka. 
CARROWin (1980) kokeissa niittynurmikan ja ruokonadan juuriston 
määrä pieneni tiivistyksen lisääntyessä. Juuriston syvyyteen 
tiivistyminen ei vaikuttanut. O'NEIL ja CARROW (1982) eivät ha-
vainneet tiivistymisen vaikuttavan niittynurmikan juurten kas-
vuun, sen sijaan AGNEW ja CARROW (1985) totesivat, että niitty-
nurmikan juurten määrä ylimmässä 5 cm kerroksessa kasvoi ja 10-20 
cm syvyydessä väheni. Myös raiheinän juuristo muuttui pinnalli-
semmaksi O'NEILin ja CARROWin (1983) kokeissa, vaikka juurten 
kokonaismäärässä ei tapahtunut muutoksia. 
Runsas typpilannoitus yhdessä tiivistymisen kanssa on haitaksi 
juurten kasvulle. Raiheinän ja ruokonadan on todettu kasvattavan 
tiiviissä maassa juuria vähemmän kuin normaalisti. Ero on sitä 
suurempi, mitä voimakkaampaa typpilannoitusta käytetään (SILLS ja 
CARROW 1982, 1983). 
Tulokset ovat osin ristiriitaisia. Tiivistyskäsittelyt on usein 
toteutettu keskikesällä, jolloin juuret eivät ole voimakkaassa 
kasvussa. Myös tiivistyskäsittelyjen voimakkuudessa on ollut 
eroja (O'NEIL ja CARROW 1983). 
Tiivistymisen aiheuttama kasvuolojen heikentyminen näkyy nurmikon 
laadussa (CARROW 1980, SILLS ja CARROW 1982, 1983). Yksi tekijä 
laadun arvioinnissa on nurmikon tiheys. Tiivistyneessä maassa 
nurmikon versotiheys on yleensä pienempi, mikä on havaittu mm. 
urheilukentillä (kuva 2). Monesti kasvien koko muuttuu samalla 
niin, että peittävyydessä ei näy eroja (CARROW 1980). 
a = 2,5854 
b = 106,9739 
r = 0,9341÷+÷  
n= 36 
2 3 4 5 6 
versotiheys 
84 
Kuva 2. Maan tiivistymisen vaikutus nurmikon versotiheyteen 
(KOLB 1983). 
Nurmikon maanpäällisten osien kasvu yleensä heikkenee maan tii-
vistyessä (CARROW 1980, O'NEIL ja CARROW 1983, SILLS ja CARROW 
1983). Nurmikon kasvun väheneminen ja kasvuston harveneminen on 
erityisen haitallista alueilla, joilla liikutaan runsaasti ja 
nurmikon tulisi kestää kulutusta. 
Kasvuston hiilihydraattipitoisuus vaikuttaå kasvien stressinsie-
tokykyyn ja uudistumiskykyyn (BEARD 1973). CARROW (1980) totesi 
niittynurmikan, englanninraiheinän ja ruokonadan hiilihydraatti-
pitoisuuden alenevan tiiviissä maassa. O'NEIL ja CARROW (1982) ja 
SILLS ja CARROW (1983) eivät havainneet muutoksia hiilihydraat-
tien määrässä. 
Koska tiivistymisen vaikutusta kasvuun on tutkittu pääasiassa 
yksittäisillä lajeilla, lajien suhteellisesta kestävyydestä on 
vähän tietoja. CARROW (1980) tutki niittynurmikan, englanninrai-
heinän ja ruokonadan kasvua tiiviissä maassa. Nurmikon visuaali-
nen laatu ja peittävyys korreloivat hyvin maan tiivistymisen 
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mittana käytettyjen ilmatilavuuden ja tilavuuspainon kanssa. 
Parhaiten tiivistyneessä maassa kasvoivat englanninraiheinW ja 
niittynurmikka. Ruokonata menestyi näitä heikommin. 
Kylänurmikan on useissa yhteyksissä todettu leviävän kuluneille 
ja tiivistyneille alueille urheilukentillä tai kulutuskokeissa 
(PIETSCH 1964, LANGVAD 1965, SHILDRICK 1975, CANAWAY 198la, FUSH-
TEY 1983). Sitä pidetään usein huonojen maaperäolojen indikaatto-
rikasvina. YOUNGNER (1959) totesi, että kylänurmikan runsas 
esiintyminen tallatuilla alueilla johtuu siitä, että se pystyy 
kasvamaan sellaisissakin oloissa, joissa muut lajit eivät 
menesty. WILKINSONin ja DUFFin (1972) mukaan kylänurmikan runsas 
esiintyminen nurmikossa ei vielä osoita maan tiivistymistä. Sen 
sijaan kylänurmikan matalajuurisuus johtuu tiiviistä maasta. 
Maan tiivistyminen tulisi ottaa huomioon nurmikon hoidossa. Tii-
vistymisestä johtuva kasvun heikkeneminen voi houkutella lisää-
mään lannoitusta. Lannoitus saattaa johkin verran kohentaa nurmi-
kon laatua, mutta ei kuitenkaan täysin kumoa tiivistymisen hait-
toja. Sen sijaan runsas typpilannoitus vaikuttaa erittäin haital-
lisesti juuristoon tiivistyneessä maassa (SILLS ja CARROW 1983). 
Nurmikon vedenkäyttö muuttuu maan tiivistymisen vuoksi. Kun juur-
ten ja versojen kasvu on hitaampaa, kasvusto kuluttaa vähemmän 
vettä. Juuriston hapensaannin vaikeutuminen vaikuttaa juurten 
kasvuun ja toimintaan ja edelleen kasvuston vedensaantiin (O'NEIL 
ja CARROW 1982, 1983, SILLS ja CARROW 1983). Myös maan vedenpidä-
tyskvvyn muuttuminen vaikuttaa nurmikon vesitalouteen. 
2.3. Maan tiivistymisen estäminen 
Kasvualustan tiivistymiseen vaikuttaa suurelta osin maalaji ja 
maan kosteus. Nurmikkoalueiden tiivistymistä voidaan estää enna-
kolta parantamalla kasvualustan ominaisuuksia erilaisilla maanpa-
rannusaineilla ja huolehtimalla riittävästä maan kuivatuksesta. 
Jo perustetun nurmikon kunnostaminen on hankalampaa. Tiivistynei-
tä kohtia voidaan korjata ilmastoinnilla ja katteilla. Nurmikon 
käytön ohjaaminen ja rajoittaminen sateisina kausina vähentävät 
maan rasitusta. 
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2.3.1. Maalajit ja maanparannus 
Maan tiivistyminen aihåuttaa eniten ongelmia runsaasti savi- ja 
hiesuaineksia tai humusta sisältävillä mailla. Hieta on sellaise-
naan varsin hyvä kasvualusta nurmikolle ja monet urheilukenttä-
nurmikoiden kasvualustasuositukset ovat päätyneet hietaan tai 
hienoon hiekkaan (JANSON ja LANGVAD 1966, ADAMS ym. 1971, RAININ-
KO 1972, 1977, PETERSEN 1975, 1983). 
Hietaa karkeammat maat kestävät hyvin tiivistymistä, mutta niiden 
heikon vedenpidätyskyvyn vuoksi kasvusto saattaa kärsiä veden-
puutteesta. Myös nurmikon kulutuskestävyys voi olla heikko, sillä 
juuristo ei pysty sitomaan karkeaa hiekkaa lujaksi pinnaksi (PE-
TERSEN 1975). 
Kun maanparannuksen avulla tavoitellaan kasvualustaa, joka kulu-
tusalueella pysyy riittävän ilmavana ja läpäisevänä, joudutaan 
samalla tinkimään maan veden- ja ravinteidenpidätyskyvystä. 
Maanparannukseen voidaan käyttää erilaisia orgaanisia tai epäor-
gaanisia aineita. Maanparannusaineen teho riippuu sen ominaisuuk-
sista, käyttömäärästä, maalajin ominaisuuksista ja sekoituksen 
tasaisuudesta (WADDINGTON ym. 1974). Nopeasti maatuvat aineet 
tuottavat maahan humusta, mikä auttaa maan murustumisessa. Tii-
viiden maiden parannukseen suositellaan hitaasti maatuvaa orgaa-
nista ainetta, jonka vaikutus säilyy maassa pitkään (SPRAGUE ja 
MARRERO 1932). 
Orgaanisista maanparannusaineista turve on yleisin. Muita maanpa-
rannukseen sopivia orgaanisia aineita ovat kuorihumus, sahanpuru 
ja puhdistamoliete. Turvetta käytetään sekä tiiviiden savi- ja 
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hiesumaiden että karkeiden maiden maanparannukseen, sillä se 
lisää maan ilmavuutta ja toisaalta parantaa maan veden- ja ravin-
teidenpidätyskykyä. Tiiviiden maiden parantamiseen olisi 
käytettävä vaaleaa turvetta, jonka rakenne säilyy kauan. Pitkäl-
le maatuneet tummat turpeet sisältävät yleensä ligniinin hajoa-
mistuotteina syntyneitä liima-aineita, jotka supistavat maan 
huokostilaa (RAININKO 1978). 
LETEYn ym. (1966) mukaan turpeella parannetussa maassa nurmikon 
kasvu on voimakasta ja juuristosta tulee tiheä, mikäli nurmikkoa 
kastellaan sopivasti niin, että maan ilmanvaihto ei kärsi. Tii-
vistystä turve ei kestä. 
Jo varsin pieni turvelisä riittää parantamaan savi- ja hiesumai-
den ominaisuuksia nurmikon kasvualustana. Suuret lisäykset hei-
kentävät maan kantavuutta, lisäävät vedenpidätyskykyä ja tiivis-
tymisriskiä. Tämän vuoksi urheilukentille suositellaan usein 
korkeintaan 3-6 % humuspitoisuutta (PETERSEN 1975, van WIJK 1980, 
Viheraluetöiden tekniset ohjeet 1983). 
Kuorihumus hajoaa maassa hitaammin kuin turve ja sopii hyvin 
savi- ja hiesumaiden maanparannukseen. Kuorihumus kestää tiivis-
tystä paremmin kuin turve ja se parantaa maan huokoisuutta, 
manvaihtoa ja vedenpidätyskykyä (LETEY ym. 1966, MORGAN ym. 
1966). 
Myös sahanpurua voidaan käyttää maanparannusaineena. Muiden or-
gaanisten aineiden tavoin se lisää maan humuksen määrää, veden-
ja ravinteidenpidätyskykyä ja ilmavuutta. Sahanpurun hajoaminen 
sitoo typpeä ja fosforia ja saattaa aiheuttaa ravinteiden puutos-
ta. Joidenkin puulajien tuore sahanpuru voi sisältää kasveille 
haitallisia aineita ja senkin vuoksi on suositeltavaa käyttää 
maanparannukseen valmiiksi maatunutta sahanpurua (LUNT 1955, 
WADDINGTON ym. 1967, 1974). 
Maan mururakenne ei säily kovassa kulutuksessa olevilla alueilla, 
joten huokostilavuus on säilytettävä pelkästään maalajin avulla. 
Karkean aineksen kuten hiekan lisäyksellä on pyritty saavuttamaan 
pysyvä huokoisuus (ELLIOTT 1971). 
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Jos käytetään pieniä hiekkamääriä, savi- ja hiestihiukkaset tukki-
vat karkean aineksen väleihin jäävät huokoset. Maan huokostila-
vuus saattaa jopa pienentyä maanparannuksen seurauksena (BINGAMAN 
ja KOHNKE 1970). Hiekan tarve vaihtelee maalajin mukaan, mutta 
esim. SWARTZ ja KARDOS (1963) esittivät, että maan hiekkapitoi-
suuden tulisi olla vähintään 70 %, jotta maan vedenläpäisykyky ja 
ilmavuus olisivat riittävän hyvät nurmikon kasvulle. 
Maanparannukseen on tehokkainta tasarakeinen hiekka, sillä run-
saasti eri lajitteita sisältävä hiekka pakkaantuu tiiviiksi eikä 
paranna maan läpäisevyyttä. ELLIOTTin (1971) mukaan tasalaatui-
suus on tärkeämpää kuin varsinainen raekoko. 
Tiivistymisen haitat voidaan estää käyttämällä koko kasvualustan 
vahvuudelta maalajia, joka on tiivistymisen jälkeenkin riittävän 
ilmava nurmikon kasvun kannalta. Nurmikon vesitlous on kuitenkin 
heikko ja nurmikko vaatii runsaasti hoitoa. Toinen vaihtoehto on 
parantaa kasvualustan pintakerros 2-5 cm vahvuudelta hiekalla. 
Pinnan vedenläpäisykyky paranee, mutta syvemmät maakerrokset 
pystyvät varastoimaan vettä nurmikon käyttöön (ELLIOTT 1971, KOLB 
1983). Nurmikon vesitaloutta voidaan säädellä myös rakentamalla 
keinotekoinen pohjaveden taso karkean kerroksen avulla (WADDING-
TON ym. 1974). 
2.3.2. Kuivatus 
Nurmikkoalueilla on huolehdittava kasvualustan riittävästä kuiva-
tuksesta, sillä maa tiivistyy helpoimmin märkänä. Ojitus on eri-
tyisesti tarpeen savi- ja hiesumailla, joiden luontainen vedenlä-
päisykyky on heikko. Hieta ja sitä karkeammat maalajit ovat 
yleensä riittävän läpäiseviä puisto- ja pihanurmikoiden alustaksi 
ojittamattakin. Ojituksen on oltava sitä tehokkaampi, mitä kovem-
massa kulutuksessa nurmikko on ja mitä pitempää käyttökautta 
siltä vaaditaan (RAININKO 1977). 
Maanparannuksen ja ojituksen tavoitteena on se, että nurmikko 
pysyy käyttökunnossa sateisinakin kausina. Saattaa kuitenkin olla 
aiheellista rajoittaa nurmikon käyttöä heti sateen jälkeen. Niin 
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ikään tulisi mahdollisuuksien mukaan välttää käytön keskittymistä 
samoille alueille. Nurmikon leikkuussakin kannattaa vaihdella 
ajoreittejä, sillä maa saattaa tiivistyä renkaiden alla (FLANNA-
GAN ja BARTLETT 1974). 
Maahan kohdistuvaa rasitusta voidaan lieventää käyttämällä isoja 
renkaita ja matalia rengaspaineita koneissa. Kuormitus jakaantuu 
silloin mahdollisimman suurelle alalle ja maanpintaan kohdistuva 
paine jää pieneksi. Urheilu- ja golfkenttien ja puistojen hoidos-
sa käytettäviin koneisiin sekä päältäajettaviin ruohonleikkurei-
hin on saatavissa nurmikkorenkaita. 
2.3.3. Ilmastointi ja katteet 
Tiivistymisen aiheuttamia ongelmia pyritään korjaamaan nurmikon 
ilmastoinnilla. Ilmastointilaitteet tekevät maahan reikiä tai 
viiltoja tai nostavat maasta ohuita proppuja. Ilmastoinnin etuja 
on kuvannut mm. LANGVAD (1961). Maan ilmatila ja vedenpidätyskyky 
kasvavat. Ravinteet kulkeutuvat syvemmälle maahan, jolloin juu-
ristokin kasvaa syvemmäksi. Maa läpäisee sadeveden nopeasti. 
Talvella maan ilmanvaihto on parempi ja nurmikon talvehtiminen 
varmempaa ilmastoidussa maassa. 
Ilmastointi auttaa tiivistymiseen silloin, kun maa on tiivistynyt 
vain pinnasta ja käsittely ulottuu tiivistymän läpi (WADDINGTON 
ym. 1974, van WIJK 1980). Jos kasvualustan rakenne on turmeltunut 
syvältä perustamisen yhteydessä, ilmastoinnista ei ole apua sen 
korjaamiseksi. 
MORGAN ym. (1965) kokeilivat tiivistyneen nurmikon ilmastointia. 
Ilmastointikoneen tekemät 15 cm syvyiset reiät täytettiin erilai-
silla materiaaleilla ja alueelle kylvettiin rönsyrölliä. Nurmikon 
vedenläpäisykyky ja kasvu paranivat käsittelyn ansiosta. Muutaman 
viikon kuluttua rei'issä kasvoi runsaasti uusia juuria, mutta 
tiiviissä käsittelemättömässä maassa juuria ei ollut. 
WADDINGTONin ym. (1974) kokeissa ilmastointi paransi maan veden-
läpäisykykyä (kuva 3). 
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Ilmastointi toisaalta vaurioittaa kasvuStoa ohimenevästi. Kesän 
kuumimpaan aikaan ilmastointiin ei saa ryhtyä. SuOsiteltavalkäyt-
töaika on keväällä, jolloin voimakas kasvu korjaa vauriot nopeas-
ti. Syksyllä vauriot korjaantuvat hitaasti ja nurmikon talvehti-
minen saattaa heikentyä (HEMMERSBACH 1984). Kasvuston rikkoutumi-
nen voi antaa kylänurmikalle mahdollisuuden levitä nurmikkoon 
(YOUNGNER 1959). 
tiivistys 
2 tiivistys ja ilmastointi 
3 ei tiivistystä 
4 ei tiivistvstä, ilmastointi 
, 
63 	65 	67 	69 	71 
vuosi 
Kuva 3. Tiivistymisen ja ilmastoinnin vaikutus turpeella paranne-
tun maan vedenläpäisykykyyn (WADDINGTON ym. 1974). 
Kateaineiden avulla voidaan tehostaa ilmastoinnin vaikutusta ja 
vähitellen muuttaa pintamaan ominaisuuksia. Katteeksi suositel-
laan tavallisesti hiekkaa. Perustetuissa nurmikoissa on yleensä 
riittävästi orgaanista ainesta eikä sen lisäyksestä ole hyötyä 
nurmikolle. Orgaaniset katteet saattavat lisätä pintamaan veden-
pidätyskykyä ja heikentää pinnan kantavuutta. (WADDINGTON ym. 
1974, DAHLSSON 1977). 
Nurmikon käyttötarkoitus ja sille asetetut laatuvaatimukset rat-
kaisevat sen, kuinka voimakkaaseen maanparannukseen kannattaa 
ryhtyä. Asuntohallituksen selvityksen mukaan'(Pihakasvillisuuden 
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hankinta- ja hoitokustannukset 1982) maånparannuksen kustannukset 
saadaan vuosien mittaan takaisin pienempinä hoitokustannuksina. 
Parantamattomaan maahan perustettu nurmikko ei kestä kulutusta 
intensiivisestä hoidosta huolimatta. 
3. NURMIKON KULUMINEN 
3.1. Kasvien kulutuskestävyyteen vaikuttavat ominaisuudet 
Nurmikon kasvilajit ja lajikkeet kestävät kulutusta eri tavoin. 
Kulutuskestävyyttä on selitetty nurmikkokasvien anatomisten, mor-
fologisten ja fysiologisten ominaisuuksien avulla. YOUNGNER 
(1962) mainitsi kulutuskokeen yhteydessä, että lajien erilainen 
kestävyys voi johtua lehtien anatomisista eroista. BEARDin (1973) 
mukaan sklerenkyymi- ja muiden tukisolukoiden määrä ja sijainti, 
lehtien karkeus, kasvien ligniinipitoisuus sekä versotiheys vai-
kuttavat kulutuskestävyyteen. 
Kulutuskestävyyteen liittyviä tekijöitä selvitettiin SHEARMANin 
ja BEARDin (1975a, b, c) tutkimussarjassa. Ruokonata kuului par-
haiten kulutusta kestäviin lajeihin. Sen lehdissä sklerenkyymiso-
lujen ja puutuneiden solujen osuus poikkileikkausalasta oli sel-
västi suurempi kuin heikoimman lajin, karheanurmikan, lehdissä. 
Lisäksi ruokonadan lehdissä sklerenkyymikuidut olivat sijoittu-
neet lehtisuonien pintaan, missä ne jäykistivät ja vahvistivat 
lehteä. Karheanurmikan lehdistä vastaavaa piirrettä ei löydetty. 
SHEARMANin ja BEARDin (1975b) kokeissa solunseinien eri aines-
osien määrät eivät yksitellen käsiteltyinä korreloineet kulutus-
kestävyyden kanssa, mutta niiden yhteisvaikutuksen avulla SHEAR-
MAN ja BEARD pystyivät selittämään 97 % lajien välisistä kestä-
vyyseroista. Ainesosien määrä kasvoi merkittävästi kasvien vanhe-
nemisen myötä. 
Lajien anatomisissa ja morfologisissa ominaisuuksissa, kuten ver-
sotiheydessä, lehden leveydessä ja vetolujuudessa sekä kasvien 
vesipitoisuudessa havaittiin useita eroja. Niistä ainoastaan leh-
den leveys ja vetolujuus yhdessä vaikuttivat kulutuskestävyyteen 
(SHEARMAN ja BEARD 1975c). 
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SHILDRICK (1980) totesi, että englannintaiheinän iajikekokeessa 
kasvuston peittävyys kulutuskäsittelyn jälkeen korreloi veroti-
heyden kanssa. CANAWAY (1981a) tutki nurmikon biomassan, kuitupi-
toisuuden ja selluloosapitoisuuden vaikutusta kulutuskestävyy-
teen. Maanpäällisen kasvun määrä korreloi selvästi kulutuskestä-
vyyden kanssa. Jopa neljän kuukauden ikäisen kasvin biomassa kor-
reloi vuotta myöhemmän kulutuskestävyyden kanssa. Juuriston tai 
rönsyjen määrän ei todettu vaikuttavan kulutuskestävyyteen. Juur-
ten määrä mitattiin yhdessä maan muun orgaanisen aineksen kanssa, 
minkä vuoksi juuriston osuus ei ollut täsin selvillä. 
Rönsyjen muodostuminen vaikuttaa kasvien toipumiskykyyn. Rönsyi-
levät lajit pystyvät täyttämään vaurioituneet kohdat kulutuksen 
jälkeen (BEARD 1973, BOURGOIN ym. 1975). 
3.2. Lajien ja lajikkeiden kulutuskestävyys 
3.2.1. Nadat (Festuca sp.) 
Punanata ja niittynurmikka ovat Suomessa nurmikoiden päälajit. 
Punanadan on monessa yhteydessä todettu kestävän kulutusta huo-
nosti ja syrjäytyvån voimakkaasti kulutetuilta alueilta (PIETSCH 
1964, LANGVAD 1965, BRYAN ja ADAMS 1971, GORE ym. 1979, HAIKONEN 
1986). Näissä lajia on käsitelty yhtenä ryhmänä eikä ole jaettu 
eri muotoihin. Kuitenkin punanadan alaryhmien kulutuskestävyydes-
sä on huomattavia eroja, samoin ryhmien sisällä lajikkeiden vä-
lillä. 
SVENSSONin (1983) kokeissa lyhytrönsyiset punanadat (Festuca  
rubra L. subsp. trichophylla Ducros ex Gaudin, etelännata) kesti-
vät kulutusta parhaiten, jopa paremmin kuin englanninraiheinä ja 
niittynurmikka. Rönsyttömistä punanadoista (Festuca nigrescens  
Lam., puistonata) kasvoi tiheä nurmikko silloin, kun niitä ei 
kulutettu. Useat tämän ryhmän lajikkeet kärsivät voimakkaasti 
kulutuksesta. Pitkärönsyisten punanatojen (Festuca rubra L., pu-
nanata) ryhmässä lajikkeiden väliset erot olivat suuria. Osa la-
jikkeista muodosti harvan nurmikon ilman kulutustakin. Myös 
SHILDRICKin (1983) lajikekokeissa rönsyttömät ja lyhytrönsyiset 
punanadat menestyivät pitkärönsyistä paremmin. 
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SHEARMANin ja BEARDin (1975a) kokeissa mukana ollut pitkärönsyi-
nen punanata kesti kulutusta kohtalaisesti, mutta rönsytön Puna-
nata hävisi lähes kokonaan. CANAWAYn (1981a) kokeissa rönsytön 
punanata 'Koket' kesti kulutusta paremmin kuin pitkärönsyinen 
'Boreal'. Kaikkiaan punanadat kestivät kokeessa mukana olleista 
lajeista heikoimmin kulutusta. HEMMERSBACH (1984) totesi, että 
yleensä heikosti kulutusta kestävä punanata sieti jyräystä melko 
hyvin. 
Erilaisten seosten kulutuskokeessa GORE ym. (1979) totesivat että 
hienolehtiset lajit punanata ja nurmirölli ovat suorastaan hai-
tallisia seoksissa, jotka on tarkoitettu kulutusalueille. Perus-
tamisvaiheessa ne valtaavat alaa kulutusta kestäviltä lajeilta. 
Myöhemmin kulutuksen alkaessa ne katoavat. Kokeen perusteella 
GORE ym. (1979) suosittelevat kulutusnurmikoihin englanninraihei-
nän, niittynurmikan ja timotein seosta. 
FUSHTEYn ym. (1983) kokeessa lajien kulutuskestävyyttä mitattiin 
versotiheydellä kulutuskäsittelyn jälkeen. Punanadat olivat ko-
keen alussa hyvin tiheäkasvuisia, mutta kulutus harvensi kasvus-
toa hyvin voimakkaasti. 
Lampaannata (Festuca ovina L.) on hienolehtinen mätästävä heinä, 
joka viihtyy kuivilla kasvupaikoilla (RAININKO 1970). SVENSSONin 
(1983) kokeissa se kesti kulutusta huonosti, mihin saattoi osal-
taan vaikuttaa runsas lannoitus. Muut lajit syrjäyttivät vähään 
tyytyvän lampaannadan. Myös SHILDRICKin ym. (1983) mukaan lam-
paannata ei kestä kulutusta. 
Jäykkänata (Festuca trachyphylla (Hack.) Kraj.) on lampaannataa 
kestävämpi ja kilpailukykyisempi.. Kulutuskestävyydeltää se on 
ollut kohtalainen (SVENSSON 1983). 
Ruokonata (Festuca arundinacea Schreb.) on karkeakasvuinen ja 
leveälehtinen laji, jota käytetään jonkin verran urheilukentillä, 
paikoitusalueilla ja vastaavissa kohteissa. Ruokonadan kestävyys 
oli SVENSSONin (1983) kokeissa yhtä hyvä kuin jäykkänadan. Jois- 
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sakin kokeissa ruokonata on, kuulunut kestävimpiin lajeihin (BOUR-
GOIN ym. 1975, SHEARMAN ja BEARD 1975a). CANAWAY -(1983) toteaa, 
että englanninraiheinä kestää kuitenkin paremmin kulutusta kuin 
muut karkealehtiset lajit eikä näe ruokonadan tai timotein käyt-
töä tarpeelliseksi. Suomessa lajien käyttöä voisi puoltaa mahdol-
lisesti parempi talvenkestävyys kuin englanninraiheinällä. 
3.2.2. Nurmikat (Poa sp.) 
Niittynurmikka (Poa pratensis L.) sopii punanataa paremmin kulu-
tusalueille. SVENSSONin (1983) kokeessa niittynurmikan kulutus-
kestävyys oli yhtä hyvä kuin englanninraiheinän. Lajikkeiden vä-
lillä oli suuria •eroja (taulukko 2). 
Taulukko 2. Niittynurmikkalajikkeiden kulutuskestävyys, tiheys 
arvioitu asteikolla 0-9 	(SVENSSON 1983). 
lajike kulutta- 
maton 
kulutettu erotus 
Amason 	(P-024) 8,1 7,1 -1,0 
Nugget 7,9 6,3 -1,6 
Sydsport 6,7 5,5. -1,2 
Charlotte 5,2 5,1 -0,1 
Touchdown 7,3 5,1 -2,4 
Äg 477 6,3 4,9 -1,4 
Golf 5,5 4,8 -0,7 
Pennstar 5,0 4,3 -0,7 
P-025 5,5 4,3 -1,2 
Baron 4,7 3,5 
Primo 4,5 2,5 -2,0 
keskim. 6,1 4,9 -1,2 
Suomessa niittynurmikan kulutuskokeessa jyräys alensi 'Kyöstin' 
peittävyyttä, sen sijaan 'Baronin' peittävyys parani. Kummankin 
lajikkeen väri- ja yleisvaikutelma paranivat kulutuksessa. (LAI-
TINEN ja LAURILA 1983). 
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Myös FUSHTEYn ym. (1983) kokeissa niittYnurmikka kesti kulutusta 
lähes yhtä hyvin kuin englanninraiheinä. Kaikki lajikkeet, eten-
kin 'Nugget' kärsivät kuitenkin kulutuksesta. Parhaiten selvisi 
'Sydsport'. 
Iso-Britanniassa niittynurmikan hyvä kulutuskestävyys on todettu 
useissa kokeissa (CANAWAY 1978, 1981a, GORE ym. 1979). SHILDRICK 
ja PEEL (1984, 1985) testasivat niittynurmikkalajikkeiden kulu-
tuskestävyyttä. Nurmikon peittävyys kulutuskäsittelyn jälkeen ei 
yksin määrää lajin soveltumista kulutuskohteisiin. Erityisesti 
urheilukentällä kasvuston on oltava lujasti maassa kiinni, jotta 
käyttäjät saavat tukevan ja pitävän jalansijan. Sen vuoksi lajik-
keiden kulutuskestävvydessä on peittävyyden lisäksi otettu huo-
mioon leikkuulujuus (taulukko 3). 
Taulukko 3. Niittynurmikkalajikkeiden ryhmittely peittävyyden ja 
leikkuulujuuden mukaan kulutuskäsittelyn jälkeen 
SHILDRICKin ja PEELin (1985) mukaan.  
vihreä peittävyys (%) kulutuksen jälkeen 
leikkuulujuus 	huonoin 	kesknkertainen 	paras 
paras 
Glade Conni 	Bar PpZW 
Nugget 	Cynthia Julia 
Melba 
Nassau 
Trampas  
America 	Baron 	Asset 
keskin- 	Charlotte Bar PpQ1-E 	•Obelisk 
kertainen Fylking 	Golf Parade 
Mystic Nimbus 	Somerset 
Nutop Sheba 
Amason 	Ampellia kylänurmikka b 
huonoin 	Barblue Talent 
karheanur- 	kylänurmikka a 
mikka 
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Ranskassa niittynurmikan kulutuskestävyys on todettu huonoksi 
(BOURGOIN ym. 1975, BOURGOIN ja MANSAT 1979). Sikäläisessä ilmas-
tossa niittynurmikkaan iskeytyvät erilaiset sienitaudit, jotka 
heikentävät lajin kestävyyttä myös ilman kulutusta. 
Vaikka niittynurmikan on kokeissa todettu kestävän kulutusta hy-
vin, laji on suhteellisen harvinainen urheilukentillä. Kylänur-
mikka (Poa annua L.) sen sijaan on urheilukenttien yleisimpiä 
kasvilajeja (PIETSCH 1964, LANGVAD 1965, BRYAN ja ADAMS 1971, 
CANAWAY 1981b). Niittynurmikka on vaatelias kasvualustan ilmavuu-
den suhteen eikä viihdy tiiviissä maassa (LANGVAD 1965). Kylänur-
mikka on osoittautunut kulutuskokeissa kestävimmäksi lajiksi ja 
usein se leviää muiden lajien joukkoon, kun ne ovat harventuneet 
kulutuksen vuoksi (CANAWAY 1981a, 1983). 
Kylänurmikka kestää hyvin keinotekoista kulutusta, mutta urheilu-
kentillä kylänurmikkavaltainen nurmikko voi kadota nopeasti pe-
listä aiheutuvien vaakasuuntaisten voimien vuoksi. Lajin leikkuu-
lujuus on pieni, joten se repeytyy maasta irti kulutuksen vuoksi 
(taulukko 3). Laji pystyy leviämään alueelle uudelleen nopeasti, 
sillä sen siemeniä on maassa aina runsaasti. 
Muita nurmikkokasveina mahdollisia nurmikkalajeja ovat karheanur-
mikka (Poa trivialis L.), lehtonurmikka (Poa nemoralis L.) ja 
litteänurmikka (Poa compressa L.). Karheanurmikka menestyy kos-
teilla mailla ja varjoisilla paikoilla. Lehtonurmikka viihtyy 
varjossa paremmin kuin muut nurmikat. Se ei siedä usein toistuvaa 
niittoa. Niiden merkitys nurmikkokasveina on vähäinen puutteelli-
sen talvenkestävyyden vuoksi (RAININKO 1970). Litteänurmikka kas-
vaa hyvin kuivilla ja karuillakin paikoilla. Lajit ovat olleet 
mukana joissakin kulutuskokeissa, mutta niiden kestävyys on ollut 
huono (SHEARMAN ja BEARD 1975a, SVENSSON 1983, SHILDRICK ja PEEL 
1985). 
3.2.3. Raiheinät (Lolium sp.) 
Englanninraiheinä (Lolium perenne L.) on todettu hyvin kulutusta 
kestäväksi eri koepaikoilla kun taas niittynurmikan, timotein ja 
ruokonadan kestävyys on vaihdellut huomattavasti koepaikoittain 
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(BOURGOIN ym. 1975, BOURGOIN ja MANSAT 1979, CANAWAY 1983, SVENS-
SON 1983, SHEARMAN ja BEARD 1975a, FUSHTEY ym.1983). Suomessa 
englanninraiheinän talvenkestävyys ei yleensä ole riittävä. Ruot-
salaisessa kulutuskokeessa englanninraiheinä menestyi hyvin. La-
jikkeiden väliset erot olivat muuten pieniä, mutta rehutyypin 
'Viris° kulutuskestävyys oli selvästi muita heikompi (SVENSSON 
1983). Englanninraiheinä toipuu kulutuksesta nopeasti (CANAWAY 
1981). 
Italianraiheinä (Lolium multiflorum Lam.) kestää kulutusta hei-
kommin kuin englanninraiheinä. Kestävyydeltään se on verrattavis-
sa punanataan (SHEARMAN ja BEARD 1975a). Suomessa sen kulutuskes-
tävvydellä ei ole käytännön merkitystä, sillä lajia käytetään 
pääasiassa suojakasvina nurmikon perustamisvaiheessa ja se yleen-
sä häviää seuraavana talvena (RAININKO 1977). 
3.2.4. Röllit (Agrostis sp.) 
Rölleistä lähinnä nurmiröllillä (Agrostis capillaris L.) on mer-
kitystä nurmikkokasvina.r12öllit sietävät tiheään toistuvaa mata-
laan leikkuuta. Golfkenttien viheriöt ovat röllien tärkeitä 
käyttökohteita. Röllien kulutuskestävyys on todettu huonoksi 
useissa ulkomaisissa tutkimuksissa.(BOURGOIN ym. 1975, BOURGOIN 
ja MANSAT 1979, GORE ym. 1979, CANAWAY 1981a, 1983, FUSHTEY ym. 
1983, SVENSSON 1983). Suomessa ulkomaisten lajikkeiden talvehti-
minen on ollut heikko (RAININKO 1970). 
3.2.5. Timoteit (Phleum sp.) 
Timotei (Phleum pratense L. subsp. pratense) on "ilmastollisesti. 
hyvin kestävä, mutta harva- ja karkeakasvuinen laji, jota käyte-
tään jonkin verran Pohjois-Suomessa ja urheilukentillä. Iso-Bri-
tanniassa timotei on ollut kulutusta kestävimpiä lajeja englad-
ninraiheinän ja niittynurmikan jälkeen. Varsinkin ensimmäisenä 
vuonna se on menestynyt hyvin (GORE ym. 1979, CANAWAY 198.1a, 
1983). Ruotsissa sen kulutuksenkestävyys on ollut heikko (SVENS-
poN 1983). 
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Ketotimotei (Phleum pratense subsp. bertolonii (DC.) Borum.) muo-
dostaa kohtalaisen tiheän kasvuston, joka kestää tallausta melko 
hyvin. Ruotsalainen 'Evergreen' on talvehtinut Etelä-Suomessa 
tyydyttävästi, mutta lajin talvenkestävyys on heikompi kuin timo-
tein (RAININKO 1970). Ruotsalaisissa kokeissa ketotimotein kulu-
tuskestävyys oli kohtalainen (SVENSSON 1983). Ranskalaiset BOUR-
GOIN ym. (1975) ja BOURGOIN ja MANSAT (1979) pitävät lajia hyvin 
kestävänä ja suosittelevat sitä urheilukentille yhdessä englan-
ninraiheinän kanssa. 
3.3. Nurmikon kulutuskestävyyden parantaminen 
Hyvässä kasvussa oleva nurmikko kestää kulutusta parhaiten. Mm. 
varjoisuus hidastaa nurmikon kasvua ja heikentää kulutuskestä-
vyyttä. Kuumina kuivina kausina ja kasvukauden ulkopuolella nur-
mikko on lepotilassa. Sen kasvu on pysähtynyt ja kulutuskestävyys 
lähes olematon (DAHLSSON 1973). Myöhäissyksyn ja talven aikana 
nurmikolla liikkuminen saattaa aiheuttaa suuria vaurioita. Nuos-
kalumen, tiivistyminen heikentää lumen suojaavaa vaikutusta ja 
kovilla pakkasilla nurmikko tuhoutuu pakkasvaurioiden vuoksi 
(BEARD 1965). 
Kasvualustan liika märkyys on stressitekijä nurmikon kasvulle ja 
kulumisvauriot ovat suuret märässä maassa (YOUNGNER 1961). Samal-
la kasvualustan rakenne turmeltuu helposti. Asianmukainen kuiva-
tus parantaa nurmikon kasvuedellytyksiä ja kulutuskestävyyttä. 
Nurmikon hoito vaikuttaa kulutuskestävyyteen. Kohtuullisen pit-
käksi leikattu nurmikko kestää kulutusta paremmin kuin aivan ly-
hyeksi leikattu. Nurmikon leikkuussa kasvustosta poistuu kasvin 
ravintovarastoja, varsinkin vesiliukoisia hiilihydraatteja, jotka 
inuuten olisivat käytettävissä kulutuksesta toipumiseen (BEARD 
1973). Leikkuukorkeuden madaltaminen vähentää rönsyjen kasvua ja 
juurten kokonaismäärää (GOSS ja LAW 1965) ja kulutuskestävyys 
yleensä heikkenee, kun nurmikon leikkuukorkeutta madalletaan 
(YOUNGNER 1961, 1962, BEARD 1973, DAHLSSON 1973). Jotkut lajit 
kestävät kulutusta hyvin lyhyeen leikattunakin. BOURGOIN ym. 
(1975) totesivat, että leikkuukorkeuden nostaminen 2 cm:stä 4 
cm:iin paransi niittynurmikan, englanninraiheinän ja ketotimotein 
kulutuskestävyyttä. Punanataan leikkuukorkeuden nostaminen ei 
vaikuttanut niin selvästi. 
• 
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Taulukko 4. Typpilannoituksen vaikutus englanninraiheinälajikkeiden 
kulutuskestävyyteen (SHILDRICK 1980). 
Nurmikon peittävyys-% 
N-taso 
kg/ha 
vuodessa 
275 
75 
 
ennen 	 toipu- 	2. kulu- 
kulutusta 	1. kulutuskausi 	minen tuskausi elok. 	maalisk. 	huhtik. 	lokak. 	tammik. 
sl sl sl sl sl  
96.9 	61.1 	26.4 	90.2 	47.6 
89.6 (92) 25.2 (42) 10.0 (38) 24.2 (27) 16.1 (34) 
 
Typpilannoituksen vaikutus nurmikon kasvuun on kahtalainen. Toi-
saalta typpilannoitus lisää kasvuston versoutumista ja versojen 
kasvua ja tällä tavoin lisää kulutuskestävyyttä ja etenkin no-
peuttaa kulutuksesta toipumista (taulukko 4). Toisaalta lisäämäl-
lä maanpäällisten osien kasvua typpilannoituksella on haitallinen 
vaikutus juuriston kasvuun (kuva 4). Runsas typpilannoitus vähen-
tää nurmikon juuriston määrää ja jossain määrin myös juuriston 
syvyyttä (GOSS ja LAW 1965, NELSON 1984). Voimakas typpilannoi-
tus yhdessä maan tiivistymisen tai kulutuksen kanssa on juuris-
tolle hyvin haitallinen (GORE ym. 1979, SILLS ja CARROW 1983). 
240 
200 - 
160 - 
E 
tn 120 - 
al 80. 
0 
40 - 
80.6% 
.2: 6.37 	32.8x - 1.65x 
y = 8.61 - 1.31x -I- .0717x '- 
R 2 = 68.6% 
   
0 	  
0 2 4 	6 	8 10 
kg N/100 m2 kasvukaudessa 
0 2 4 6 8 lo 
kg N/100 m2 kasvukaudessa 
Kuva 4. Niittynurmikan juurten ja versojen määrä eri typpitasoil-
la (NELSON 1984). 
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4. YHTEENVETO 
Nurmikkoalueiden käyttö ja hoito aiheuttaa kasvuston kulumista ja 
kasvualustan tiviistymistä. Tiivistymisen vuoksi nurmikon kasvu 
ja tiheys vähenevät. Juuriston kasvu hidastuu ja juuristo muuttuu 
matalammaksi. Kasvuston vedenkäyttö muuttuu ja nurmikko reagoi 
typpilannoitukseen eri tavalla kuin normaalisti. Tiivistyneessä 
maassa kasvava nurmikko on alttiimpi muille stresseille, esim. 
sen kulutuskestävyys tai talvehtiminen voivat heikentyä. 
Kasvualustan tiivistymistaipumusta voidaan vähentää maanparannuk-
sella varsinkin savi- ja hiesumailla, jotka tiivistyvät helpoim-
min. Maanparannukseen sopivat hyvin turve ja vastaavat orgaaniset 
aineet. Niiden tulisi olla hitaasti maatuvia, jotta maanparannuk-
sen vaikutus säilyisi mahdollisimman kauan. 
Toinen vaihtoehto on lisätä maahan karkeaa ainesta. Tasarakeinen 
hiekka muuttaa maan ominaisuuksia tehokkaammin kuin runsaasti 
erikokoisia hiukkasia sisältävä hiekka. Myös hiekan määrä on rat-
kaiseva. Jos käytetään pieniä hiekkamääriä, hienojakoinen aines 
täyttää hiekan väliin jäävät huokoset. Maan läpäisevyys ei parane 
ja pahimmassa tapauksessa huokostilavuus voi pienentyä. 
Kovaan kulutukseen joutuvilla alueilla on huolehdittava riittä-
västä kuivatuksesta, sillä maan märkyys lisää sekä tiivistymis-
riskiä että kasvuston kulumisvaurioita. 
Tiivistynyttä nurmikkoa voidaan kunnostaa ilmastoinnilla. Ilmas-
tointiin suositellaan liitettäväksi katteen levitys, minkä avulla 
saadaan ilmastoinnin vaikutus pitkäaikaisemmaksi. Hiekkakate 
muuttaa ajan mittaan savipitoista pintamaata suotuisampaan suun-
taan. Orgaanisia aineita ei suositella katteeksi, sillä ne lisää-
vät maan vedenpidätyskykyä ja voivat lisätä pinnan vettymistä ja 
pehmenemistä. 
Nurmikon kasvilajit kestävät kulutusta eri tavoin erilaisten mor-
fologisten ja anatomisten ominaisuuksien vuoksi. Kasvilajin li-
säksi nurmikon kulutuskestävyyteen vaikuttavat ympäristö- ja hoi- 
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totekijät. Parhaiten kulutusta kestää hyvässä kasvussa oleva nur-
mikko. Kulutuskestävyys heikkenee, jos nurmikko kärsii vaikkapa 
kuivuudesta, märkyydestä, varjoisuudesta tai ravinteiden puut-
teesta. Matala leikkuukorkeus voi myös heikentää kestävyyttä. 
Kulutusnurmikoihin tulisi valita kestävät lajit ja lajikkeet ja 
nurmikon hoito tulisi suunnitella niin, että nurmikko sietää 
käyttöä. 
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1. JOHDANTO 
Siirtonurmikko sopii käytettäväksi kohteisiin, joissa tarvitaan 
33 
nopeasti valmis nurmikko 
sin menetelmin. Suomessa 
Siirtonurmikon avulla ne 
nä, kun kylvönurmikon on 
tai jotka on vaikea nurmettaa perintei-
tärkeimpiä kohteita ovat urheilukentät. 
saadaan käyttökuntOon jo perustamiskesä-
saatava vahvistua vuoden ajan ennen 
käyttöönottoa. Siirtonurmikon käyttö on laajenemassa julkiseen 
viherrakentamiseen, golfkentille, hautausmaille sekä yksityisiin 
rakennuskohteisiin. 
Suomessa siirtonurmikoilla vihreytetään vain n. 5 % perustetta-
vista nurmikkoaloista, Ruotsissa luku on n. 30 % ja Yhdysvallois-
sa lähes 90 %. 
2. SIIRTONURMIKON KASVATUS 
2.1. Lajit ja lajikkeet 
Siirtonurmikon lajivalinta on tärkeämpi kuin normaalisti nurmikon 
kylvössä, sillä on otettava huomioon sekä nurmikon siirrettävyvs 
ja siihen liittyvät vaatimukset että nurmikon soveltuminen tule-
vaan kasvupaikkaan ja käyttötarkoitukseen. 
Rönsyt ja juuret sitovat maan pintakerroksen ja nurmikon kestä-
väksi matoksi. Siirtonurmikkotuotannossa on eduksi, että mahdol-
lisimman suuri osa rönsyistä ja juurista kasvaa maan pintakerrok-
seen, jolloin ne saadaan mukaan nurmikkoa irrotettaessa. Hoidol-
la pyritään edistämään juurten ja rönsyjen kasvua ja saamaan ne 
maan pintakerrokseen. 
Niittynurmikka on tärkeimpiä lajeja siirtonurmikkotuotannossa 
voimakkaasti rönsyilevän kasvutapansa ansiosta ja sitä on käytet-
ty siirtonurmikoksi yksinäänkin. Hyvän kulutuskestävyytensä vuok-
si se sopii hyvin urheilukentille ja muihin kulutuskohteisiin. 
Lajikkeiden kasvutavassa, rönsyjen määrässä ja syvyydessä on 
huomattavia eroja (taulukko 1). 
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Taulukko 1. 	Niittynurmikkalajikkeiden rönsyjen jakautuminen eri 
maakerroksiin a) 4 cm ja b) 	leikkaamattomassa nu'rmi- 
kossa (ENSIGN ja WEISER 1975). 
lajike  
rönsyjen määrä eri syvyyksissä (paino-%) 
0-2.5 cm 2.5-7.5 cm 7.5-12.5 cm 
a b a b a 	b 
Fylking 88 % 100 % 12 % 0 % 0 % 0 % 
P-142 85 90 15 10 0 0 
Glade 82 59 18 41 0 0 
Cougar 80 - 20 - 0 - 
Victa 80 71 20 22 0 7 
Ram 71 86 29 14 0 0 
Newport 70 73 30 19 0 8 
Adelphi 66 64 34 36 0 0 
Baron 65 68 35 32 0 0 
Garfield 63 66 25 34 12 0 
Nugget 59 76 41 14 0 10 
Menon 57 45 43 55 0 0 
Arboretum 50 62 48 38 2 0 
Sydsport 41 81 59 19 0 0 
Delta 35 83  55 17 10 0 
Punanataa käytetään siirtonurmikkotuotantoon vähemmän kuin niit-
tynurmikkaa, sillä kasvutapansa vuoksi se ei muodosta niin lujaa 
mattoa kuin niittynurmikka. Lisäämällä seoksiin punanataa siirto-
nurmikon käyttöä voidaan laajentaa kuiville ja varjoisille alu-
eille, joilla puhdas niittynurmikka ei viihdy. Kokeissa siirto-
nurmikkoon on käytetty jopa 70 % punanataa nurmikon lujuuden 
olennaisesti heikkenemättä. Lajikevalinta vaikuttaa lujuuteen, 
sillä punanadan eri muodot tuottavat rönsyjä eri tavoin (taulukko 
2). Suomessa seokset ovat tavallisesti niittynurmikkavaltaisia. 
Rölleistä koostuvalle siirtonurmikolle löytyy käyttökohteita 
golfkenttien viheriöiden perustamisessa ja paikkauksessa. Nurmi-
rölli kasvattaa lyhyitä maanalaisia rönsyjä ja siitä saadaan 
lujempi nurmikko kuin rönsyröllistä, jonka rönsyt ovat pitkiä ja 
usein maanpäällisiä (taulukko 2). 
vertailu 
Rölli 
rönsy- 	Penncross 
nurmi- 	Highland 
merkitsevyys 
Punanata 
Barfalla 
Dawson 
merkitsevyys 
Punanadan ja 
niittynurmikan 
suhde 
70 % : 20 % 
40 % : 50 % 
merkitsevyys 
Kylvömäärä 
112 kg/ha 
168 kg/ha 
224 kg/ha 
ei merkitseviä 
eroja 
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Taulukko 2. Lajikkeiden ja seossuhteiden vaikutus erilaisilla seok-
silla kylvettyjen siirtonurmikoiden laatuun ja lujuuteen 
kylvö elokuussa 1980 (SHILDRICK 1982). 
Siirtonurmikon laatu 
1-5, 5 paras 
Korjuukel-
poisuus 
1-5,5 paras 
elok. 
Levyn repi-
miseen tar-
vittava 
voima, kg marrask. elok. lokak. 
1980 1981 1981 1981 marrask.-81 
3.3 3.4 3.8 3.6 39 
2.9 3.0 3.7 3.2 44 ** *** 
2.7 2.9 3.5 3.2 39 
3.5 3.5 4.0 3.6 44 
*** ** ** *** 
3.3 3.2 3.9 3.5 40 
2.9 3.2 3.6 3.3 42 
* * 
2.9 3.0 3.7 3.4 42 
3.1 3.3 3.8 3.4 42 
3.3 3.3 3.8 3.4 40 
2.2. Viljelytekniikka 
Nurmikon kasvualustaksi karkeahko hietamaa on ihanteellisin, 
mutta mm. Yhdysvalloissa siirtonurmikoita kasvatetaan usein elo-
peräisillä mailla. Maalaji vaikuttaa juuriston kasvutapaan, esim. 
turpeessa juuristo haaroittuu hyvin ja kasvaa tiheäksi., Joissakin 
tutkimuksissa on saatu viitteitä siitä, että eloperäisellä maalla 
kasvanut nurmikko juurtuu uuteen paikkaansa paremmin kuin kiven-
näismaalla kasvanut nurmikko.(Useimmiten kuitenkin nurmikon alku-
Perä ja hoito kasvatuksen aikana vaikuttavat juurtumiseen enemmän 
kuin maalaji.) 
Urheilukentille tarkoitetun siirtonurmikon kasvualusta on valit-
tava tarkemmin. Maalajin tulee sopia urheilukentän pintamaaksi. 
Jos hiukkasjakauma kentällä ja nurmikon mukana tulleessa maassa 
on hyvin erilainen, maahan muodostuu erillisiä kerroksia ja 
 3,90 kg/a 
 1,95 kg/a 
 0,98 kg/a 
 0,49 kg/a 
.1000 
-------------- 
-3 
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veden liikkuminen kasvualustassa vaikeutuu. Jos nurmikon juurtu-
minen häiriintyy, kovassa kulutuksessa nurmikko saattaa revetä 
irti alustastaan. 
Maa muokataan ja kunnostetaan kuten yleensä nurmikon perustamisen 
yhteydessä. Maan tulee olla kivetöntä, sillä kivet haittaavat 
nurmikon irrotusta. Kylvön yhteydessä annettavat lannoitteet 
muokataan ohueen pintakerrokseen. 
Nurmikko asettuu lopulliseen kasvutiheyteensä siemenmäärästä 
riippumatta. Liian tiheään kylvetyssä nurmikossa kasvit ovat 
pieniä, ne pysyvät kauan nuoruusvaiheessa eivätkä ala muodostaa 
rönsyjä. Taimia kuolee, kunnes saavutetaan oikea tiheys (kuva 
1). Runsas siemenmäärä nopeuttaa nurmikon alkukehitystä ja vähen-
tää rikkakasvien leviämismahdollisuuksia. Matala siemenmäärä 
suosii seoksen rönsyileviä lajeja ja nurmikosta tulee lujempi, 
kun käytetään vähän siementä niin, että nurmikko tihenee rönsyi-
lemällä. 
'4 
loka- joulu- helmi- huhti- kesäkuu 
Kuva 1. Kylvömäärän vaikutus niittynuriiiikan versotiheyteeri 
(MADISON 1966). 
Kasvatusaikana hoidon tavoitteena on lisätä juurten ja rönsyjen 
kasvua niin, että nurmikko saadaan mahdollisimman lyhyessä ajassa 
siirtokuntoiseksi. Usein toistuvalla leikkuulla ja kastelulla 
60 b)leikkuukorkeus ocm o 50   1.3 cm 2.5 cm 
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juuret saadaan muodostumaan lähelle pintaa. Typpilannoitus Voi 
olla melko niukka, sillä rehevä vihreä kasvu ei ole tavoitteena. 
Niukka lannoitus edistää juurten kasvua ja parantaa nurmikon 
juurtumista siirron jälkeen. 
Rikkakasvit on pyrittävä torjumaan mahdollisuuksien mukaan jo 
perustamisvaiheessa.Srsinkin kylänurmikka on kiusallinen rikka-
kasvi siirtonurmi.koissa, sillä usein toistettu kastelu suosii sen 
kasvua. Kasvavasta nurmikosta se on vaikea hävittää. Mahdollisim-
man puhtaan siemenen käyttö ja maan desinfiointi vähentävät sen 
leviämistä. 
Lajista, maalajista ja ympäristöoloista riippuen siirtonurmikon 
kasvatus vie puolesta vuodesta kahteen vuoteen. Suomessa kasvatus 
vaatii yleensä kaksi vuotta, sillä ensimmäisenä vuonna juuristo 
ei ole vielä kehittynyt nostokelpoiseksi, vaikka nurmikko muuten 
olisi peittävä ja tasainen. 
2.3. Irrotus, kuljetus ja varastointi 
Nurmikko irrotetaan mahdollisimman ohuena levynä, sillä ohuen 
levyn on todettu juurtuvan nopeammin (kuva 2). Jos nurmikko irro-
tetaan paksun maakerroksen kanssa, juuret eivät hakeudu nopeasti 
pohjamaahan vettä ja ravinteita hakemaan. Myös kuljetuksen ja 
käsittelyn kannalta ohut levy on helpompi. Hyvin ohuet levyt 
kuivuvat nopeasti, joten niiden kastelusta on pidettävä tarkemmin 
huolta. 
5 	a) levyn vahvuus 
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Kuva 2. a) irrotussyvyyden ja h) leikkuukorkeuden vaikutus niit-
tynurmikan juurtumiseen (DUNN ja ENGEL' 1.971). 
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Kasvilaji ja nurmikon lujuus vaikuttavat siihen, kuinka ohuena 
levynä nurmikko pystytään irrottamaan, samoin maan pinnan tasai-
suus. Röllit pystytään leikkaamaan 0.8-1.6 cm ja niittynurmikka 
1.3-2.0 cm vahvuisena mattona, mutta punanata vaatii 1.8-2.5 cm. 
Suomessa käytetään tavallisesti 2-3 cm irrotussyvyyttä. Poikkeus-
tapauksissa, kuten heti kulutukseen joutuvilla alueilla ja tila-
päisissä nurmikoissa, voidaan käyttää paksumpiakin levyjä. 
Kasvatusaikana nurmikko leikataan lajin vaatimusten mukaan. Ennen 
irrotusta nurmikko leikataan tavallista lyhyemmäksi, sillä pit-
käksi jäänyt kasvusto ja leikkuujäte lisäävät nurmikon kuumene-
misvaaraa irrotuksen jälkeen. Leikkuukorkeuden on todettu vaikut-
tavan myös nurmikon juurtumiseen (kuva 2). Sopivin leikkuukorkeus 
riippuu nurmikon irrotussyvyydestä (kuva 3). 
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levyn vahvuus 
1.3cm 
2.5cm 
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Kuva 3. ,Irrotussyvyyden ja - leikkuukorkeuden vaikutus 
nurmikkolevyn juurtumiseen (DUNN ja ENGEL 1971). 
Nurmikko irrotetaan maasta erikoisvalmisteisella koneella, joka 
leikkaa nurmikon 40 x 250 cm levyiksi ja kääntää ne rullalle. 
Ennen irrotusta nurmikko leikataan 2-3 cm korkuiseksi. 
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Maahan jääneistä rönsyistä pystytään kasvattamaan uusi nurmikko 
ilman uutta kylvöä. Levyt pyritään irrottamaan niin, ettei Maahan 
jää hukkapaloja. Kylänurmikkaa sisältävät alueet on irrotettava 
ja hylättävä. 
Nurmikon mukana poistuu jonkin verran maata, vaikka suurin osa 
massasta koostuukin juurista ja rönsyistä. 
Irrotettu nurmikko ei siedä pitkää varastointia, vaan se alkaa 
kuumentua. Runsas typpilannoitus ennen irrotusta lisää nurmikon 
hengitystä, etyleenin tuotantoa ja kuumenemista. Nurmikon leikkuu 
lyhyeksi ja leikkuujätteen poistaminen vähentää elävän kasvuston 
määrää ja kuumenemisvaaraa. Nurmikkoa ei suositella varastoita-
vaksi 1-2 vuorokautta kauempaa pinottuna. Käytännössä tämä to-
teutetaan niin, että nurmikko irrotetaan vasta toimituspäivänä. 
Käyttökohteessa maan tulee olla valmiiksi kunnostettu, jotta 
nurmikko voidaan levittää viivytyksittä. 
Periaatteessa nurmikkoa voidaan siirtää koko kasvukauden ajan, 
mikäli on käytettävissä sadetuslaitteet. Nurmikko juurtuu parhai-
ten paikalleen varhaiskeväällä tai elo-syyskuussa. Myöhäissyksyl-
lä siirretyssä •nurmikossa juuriston vararavintovarastot jäävät 
pieniksi ja talvehtiminen saattaa olla epävarmaa. 
3. ASENTAMINEN 
3.1. Kasvualustan kunnostus ja nurmikon asentaminen 
Kasvualusta kunnostetaan kuten nurmikkoa kylvettäessä. Kunnostuk-
sen yhteydessä suositellaan pintamaan lannoitusta, jotta juuret 
hakeutuisivat nopeasti kasvualustaan. Maa tiivistetään jyräämällä 
ja painaumiin lisätään maata. 
Ennen nurmikon asentamista pohjamaa kannattaa 'kastella, sillä. 
kuivalle maalle levitetty nurmikko juurtuu hitaasti. Nurmikon ja 
40 
maan kastelu levityksen jälkeen ei korvaa kasvualustan kastelua. 
Kuitenkaan maa ei saa olla niin märkä, että se on vaarassa tii-
vistyä. 
Narun tai lautojen avulla nurmetettavan alueen poikki vedetään 
suora linja, josta nurmikon levittäminen aloitetaan. Levyt lado-
taan maahan tiiviisti vierekkäin rivi kerrallaan niin, että 
poikkisaumat eivät osu kohdakkain. Levyjä ei kannata venyttää, 
sillä kuivuessaan ne voivat kutistua jonkin verran. Vielä levi-
tysvaiheessa tasataan mahdolliset kuopat ja kohoumat, sillä nur-
mikkolevyjen on tultava tiiviisti maata vasten. Nurmikolle levi-
tetään ohut katekerros ja se haravoidaän saumakohtiin estämään 
kuivumista. 
Luiskiin ja rinteisiin nurmikko on vaikea perustaa kylvämällä 
eroosion vuoksi. Siirtonurmikolla nämäkin kohteet pystytään nur-
mettamaan. Tarvittaessa levyt voidaan kiinnittää maahan tapeilla. 
3.2. Hoito 
Siirtonurmikon hoidossa ensisijainen tavoite on nurmikon nopea 
juurruttaminen uuteen kasvupaikkaan. Nurmikko kastellaan tarvit-
taessa kenties päivittäin, kunnes se on juurtunut paikalleen. 
Kerralla vettä annetaan niin runsaasti, että myös pohjamaa kas-
tuu. Usein toistettu kevyt sadetus kastelee vain nurmikkolevyn, 
jolloin nurmikko ei rupea juurtumaan alustaansa ja iuuristo jää 
pinnalliseksi. 
Parin viikon kuluttua, kun nurmikko on juurtunut paikalleen, maan 
annetaan kuivahtaa ja nurmikko iyrätään kevyesti pinnan tasoitta-
miseksi. Siirron jälkeen nurmikon annetaan juurtua rauhassa. Kun 
kasvusto on 8-10 cm, nurmikko leikataan ensimmäisen kerran. Leik-
kuukorkeus määräytyy käytettyjen lajien mukaan. Niittynurmikka-
valtaiselle nurmikolle sopii 4-4,5 cm leikkuukorkeus. 
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Lisälannoitus ei ole tarpeen heti siirron jälkeen4 Pohjamaaä 
lannoitus ennen nurmikon asentamista Ohjaa juuret kasvamaan 
kasvualustaan. Pintalannoitus juurtumisvaiheessa saattaa häiritä 
juurtumista. 
Kylvönurmikkoon verrattuna rikkakasvit tuottavat huomattavasti 
vähemmän ongelmia perustamisvaiheessa, mikäli levyt ovat hyvälaa-
tuisia. 
Nurmikko juurtuu paikalleen hyvissä oloissa parin viikon kulues-
sa, jonka jälkeen se kestää kevyttä kulutusta. Urheilukentillä 
nurmikon on saatava vahvistua 1-2 kuukautta ennen käyttöönottoa. 
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